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Abstract: Humming music is commonly a wave file, whose format is not conducive to be searched and found. When retrieving musical
content by Humming music, humming documents need to be transformed to the format of pitch and time value, as the search keyword.
These steps are built on that the singing has been cut by note basis points. This paper presents a multi-level note segmentation methods
based on the amplitude of the energy, achieving rapid humming file segmentation. Energy-based partition method is characterized for sim-
plicity and rapidity. Hierarchical classification approach can adopt the most appropriate method of segmentation due to the situation for a
variety of different notes. This paper also discusses a note division method based on pitch recognition technology.
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随着数字化技术的发展，日常生活与计算机的结合越发紧密，越来越多的事物需要在计算机中予以表示。 从古至今，音乐都是
人们最为喜爱的娱乐活动之一，随着 WAV 和 Mp3 等音乐格式的诞生，音乐已经能够储存于计算机之中，并实现了数字化。 但是，只
有这样的格式并不利于人们查找和检索音乐，特别是当用户以自己的哼唱来检索 [1-2]音乐时，往往难以实现高效而准确的检索。
当采用哼唱检索音乐时，必须先将哼唱转换为计算机可识别的检索关键字——音高和时值序列。 但是要区分音高和获得时值，
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2) 以 1600 为步长， 对所有振幅能量按窗口划分。 每个窗口中计算出一个平均能量值， 所有的平均能量值保存为数组 Aver-
Swing。
3) 求出最大振幅能量，以最大振幅能量和阈值系数 0.07 的乘积，作为划分阈值 Threshold_0，进行噪音过滤。 如果 AverSwing[i]
>= Threshold_0，AverSwing[i-1] < Threshold_0，AverSwing[i+1] < Threshold_0，说 明 该 音 块 的 延 续 太 短，认 为 是 一 个 噪 音。 此 时，令
AverSwing[i] = AverSwing[i+1]，以过滤噪音。
4) 对 AverSwing 按照以下公式锐化：
AverSwing[i] = AverSwing[i] * (1.0 - C + C * AverSwing[i] / Max)
其中 C 是锐化因子，一般取 0.5 左右。
5) 在 AverSwing 基础上，重新计算最大能量 Max，以最大能量和阈值系数的乘积，作为新的划分阈值 Threshold_1。
6) 以阈值 Threshold_1 为界限，遍寻 AverSwing，如果满足以下条件，则认为存在一个音块。
AverSwing[i]，…，AverSwing[i + k] > Threshold_1 其中 k>3
该音块的开始位置为 AverSwing[i]，结束位置为 AverSwing[i + k]。
其余处，由于能量太小或持续太短，暂时认为无音块存在。 此情况后续处理见 2.2.3 小节。
7) 筛法划分结束
2.2 二级音块划分










2) 令 AverSwing[St]为 音 块 第 一 个 平 均 能 量 值 ，满 足 如 下 条 件
时，St 自增：AverSwing[St + 1]> AverSwing[St] || AverSwing[St + 2] > AverSwing[St] || AverSwing[St + 3]> AverSwing[St]
3) 令 AverSwing[Ed]为音块第一个平均能量值，满足如下条件时，Ed 自减：AverSwing[Ed + 1]> AverSwing[Ed] || AverSwing[Ed +
2]> AverSwing[Ed] || AverSwing[Ed + 3]> AverSwing[Ed]
4) 寻找 K，使得 AverSwing[K] = Min(AverSwing[St],…, AverSwing[Ed])
5) 如果满足以下两个条件，则以 K 为切分位置，将当前音块分为两个。
① 存在 a∈[St,K) 使得 AverSwing[K] < AverSwing[a] * 0.6

























因此本文提供了一种基于以 已 经 识 别 音 高 的 划 分 方 法——音 高 切 分 方
法，解决这种问题。 音高切分方法，是基于第三章的音高识别技术的基础
上， 提出的一种修补性音块划分方法， 用于解决音块划分不够细化的情
况。 对于（a），音高切分后的结果即为图 3 的（b）。
音高切分详细算法如下：
1) 对现成音块逐个处理（以下是循环结构）
2) 取音高切割系数 NoteDivideCoef=10，与音块中 FFT 窗口数 N 比较
3) 如果 N<NoteDivideCoef 不做切分。
4) 如果 N<=2*NoteDivideCoef，将音块平分为两子音块分别求出音高 Note1 和 Note2，如果 Note1 等于 Note2，则不切分。 否则切分。
5) 如果 N<=3* NoteDivideCoef，将音块均分为三子音块分别求出音高 Note1、Note2 和 Note3，如果三者相等，则不切分。 否则，如
果 Note1 等于 Note2 或者 Note2 等于 Note3，则将原音块重新按照第 4 步方法，均分两块判断，以决定是否平分切分。 如果上述两个
条件都不能满足，则将音块均分为三块。
6) 如果 N<=4* NoteDivideCoef，将音块均分为四个子音块。 分别求出音高。 如果相邻的两个音高相同，则将他们对应的子音块合
并成一个子音块。 如此合并，直到不存在相邻音高。 则将原音块替换为新生成的子音块。
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图 3 音高切分示例
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